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Oz

T1bbi ve aromatik bitkiler, insanlik tarihinin ilk zamanlarindan beri sadece gida ve kozmetik amacli olarak degil ayn1 zamanda hastalik
risklerine kars1 geleneksel tedavi amaci ile de kullanilmistir. Bu bitkilerin tiiketiminin dejeneratif hastaliklarla ilgili riskleri azaltma
potansiyellerinin, sahip olduklari antioksidan 6zellik gdsteren biyoaktif bilesikler, 6zellikle fenolik maddelerle ilgili oldugu son yillarda
yapilan calismalarla ortaya konulmustur. Giiniimiizde saglikli beslenme ve fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasi ile beraber, bu
bitkilerin dretimi ve kullanimlariyla ilgili talebin 6nlimiizdeki yillarda artacagi 6ngoériillmektedir. Bu ¢alismada, iilkemizde siklikla
tiiketilen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin (adagayi, anason, ¢emen, thlamur, melisa, defne yapragi, nane, reyhan, rezene ve sinameki)
toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan potansiyelleri, ve fenolik kompozisyonlar: belirlenmistir. Toplam fenolik madde icerigi
agisindan en zengin bitkiler adacayi, thlamur, defne ve melisa (16.89-21.12 mg GAE/g bitki), en diisiik bitkiler ise anason, ¢emen ve
rezene yapragi (3.47-3.77 mg GAE/g bitki) olarak belirlenmistir. Dort farkli yontemle, 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)
(ABTS), 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), ferrik iyonu indirgeyici antioksidan potansiyeli (FRAP) ve bakir (II) iyonu indirgeyici
antioksidan kapasitesi tayini, belirlenen toplam antioksidan kapasitesi sonuglarina gore ithlamur, adacayi, defne yapragi ve melisa en
yiiksek antioksidan potansiyele sahip bitkiler olmugtur. Toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan potansiyeli arasinda 6nemli
derecede yilksek korelasyon oldugu (R?=0.87-0.89) gozlenmisti. EC50 degeri, DPPH ve ABTS analizleri agisindan
degerlendirildiginde, en yiiksek thlamur (5.93+0.53 ve 1.05+£0.03 mg bitki/mL) ve en diisiik anason (82.13+12.08 ve 12.08+0.79 mg
bitki/mL) bitkilerine ait olmustur. Calismada belirlenen fenolik madde igerigi acisindan ise, protokatesuik asit, kafeik asit, klorojenik
asit ve ferulik asitin bu bitkilerde en sik belirlenen fenolik asitler oldugu ve flavonoidlerden ise kuersetin ve kaempferoliin belirlendigi
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: T1ibbi ve aromatik bitkiler, baharat, antioksidan, fenolik

Antioxidant Potential and Phenolic Compositions of Some Aromatic
and Medicinal Herbs in Turkey

Abstract

Medicinal and aromatic herbs have been used in human history for not only food and cosmetic purposes, but also for their medicinal
properties. The studies conducted recently have revealed that the potential of reducing the risks of degenerative diseases upon the
consumption of those plants is related to their bioactive constituents, specifically phenolic compounds, which possess antioxidant
potential. Nowadays, with the increasing demands for healthy diet and functional foods, the production and consumption of aromatic
and medicinal herbs are predicted to grow in future. In this study, the total phenolic content, antioxidant potential and phenolic
composition of some plants (sage, anise, fenugreek, linden, lemonbalm, bay leaf, mint, purple basil, fennel and senna) frequently used
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in Turkish cuisine have been determined. In terms of total phenolic content, sage, linden, bay leaf and lemon balm (16.89-21.12 mg
GAE/g plant) had the highest level, whereas, anise, fenugreek and fennel had the lowest content (3.47-3.77 mg GAE/g plant). Total
antioxidant capacities were analysed by four different methods: 2,2’-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) diammonium
salt (ABTS), 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), ferric reducing antioxidant power (FRAP) and cupric ion reducing antioxidant
capacity (CUPRAC) assays. Linden, sage, bay leaf and lemon balm had the highest antioxidant potential and there was a significant
and high correlation between total phenolic content and antioxidant potential values (R?>=0.87-0.89). EC50 values of DPPH and ABTS
assay were found to be the highest for linden (5.934+0.53 and 1.05+0.03 mg plant/mL) and lowest for anise (82.13+£12.08 and 12.08+0.79
mg plant/mL). The phenolic composition determined in this study showed that the most frequently observed phenolic acids in those
plants were protocatechuic acid, caffeic acid, chlorogenic and ferulic acid, whereas kaempferol and quercetin were the major flavonoids.

Keywords: Medicinal and aromatic herbs, spice, antioxidant, phenolics

1. Giris

T1bbi ve aromatik bitkiler, yiizyillardir gidalarda tat, lezzet, renk, aroma ve koruyucu olarak kullanilmalarinin yanisira, kozmetik
amacli, boyar madde olarak ve geleneksel tedavi amaciyla da kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin verilerine gore gelismemis
iilkelerde niifusun %80’i tarafindan tedavi amacli geleneksel regeteler kullanilirken, gelismis iilkelerde bu oran %40 diizeyindedir;
ayrica giiniimiizde farmasotik ilaglarin %25°1 tibbi bitkilerden iiretilmektedir. Gelecek yillarda ise bu oranin artacagi ongoriilmektedir
(Acibuca & Budak, 2018). Fonksiyonel gida, temel besleyicilik dzelliklerinin yanisira insan sagligi icin fayda saglayan, belirli
hastaliklar ile ilgili riski azaltma &zelligi olan bilesenleri belirli miktarlarda iceren gidalar olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesenler,
gidalarin kompozisyonunda dogal olarak bulunabilecegi gibi, daha sonra da eklenerek gida bu bilesenlerce zenginlestirilebilir (Hasler,
2002). Bu anlamda dogal antioksidan 6zellik gosteren bilesikler, gidayr proses ve depolama sirasinda olusabilecek oksidatif bozulma
reaksiyonlarina karsi koruyan gida katki maddeleri olarak kullanilmalarinin yanisira, yapilan galismalar bu bilesiklerin serbest radikal
olusumunu engellemelerinden dolay1 bagisiklik sistemini gii¢lendirici etkileri oldugunu da géstermektedir (Sindhi ve ark., 2013).

Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler agisindan oldukga zengin olup, kekik, defne yapragi ve kimyon gibi iiriinlerde en 6nemli ihracatg1
tilkedir. T1bbi bitki ihracati yapan 110 iilke arasinda ise 18. sirada yer almaktadir (Acibuca & Budak, 2018). Tibbi ve aromatik bitkiler,
mitkemmel dogal antioksidan kaynaklar1 olup, igerdikleri biyoaktif bilesikler, 6zellikle fenolik maddeler, diyabet, obezite, kanser ve
kalp-damar hastaliklar1 gibi dejeneratif hastalik risklerini azaltma potansiyeline sahiptirler (Patch ve ark., 2006). Ulkemizde siklikla
tiiketilen tibbi ve aromatik bitkilerin antioksidan potansiyelleri ve fenolik madde igerikleri ile ilgili ¢aligmalarin sayis1 olduk¢a sinirlidir.
Bundan dolay1, bu ¢aligmanin amaci kurutulmus halde temin edilen adagayi, anason, ¢emen, thlamur, defne yapragi, melisa, nane,
reyhan, rezene ve sinameki bitkilerinin toplam fenolik madde iceriginin, farkli yontemlerle antioksidan potansiyellerinin ve fenolik
kompozisyonunun belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan kurutulmus tlbbi ve aromatik bitki 6rnekleri (adagay1, anason, gemen, thlamur, defne yapragi, melisa, nane,
reyhan, rezene ve sinameki) 2019 yilinda Istanbul, Tiirkiye’de gesitli aktarlardan temin edilmistir. Her analiz ii¢ kez tekrarlanmig ve
sonuglarin ortalamasi verilmistir. Tiim 6rnekler, dgiitiiciide toz haline getirilerek ekstraksiyon islemine alinmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan t1bbi ve aromatik bitkiler

Bitki adx Botanik adi Familya Kullamilan kisim
Adagay1 Salvia fruticosa Mill. Labiatae Yaprak
Anason Pimpinella anisum L. Umbelliferae Tohum
Cemen Trigonella foenum-graecum L.  Fabaceae Tohum
Defne yaprag: Laurus nobilis L. Lauraceae Yaprak
Thlamur Tilia platyphyllos Scop. Tiliaceae Yaprak-Cicek
Melisa (ogul otu) Melissa officinalis L. Lamiaceae Yaprak

Nane Mentha spicata L. Labiatae Yaprak
Reyhan Ocimum basilicum L. Labiatae Yaprak
Rezene Foeniculum vulgare Mill. Umbelliferae Tohum
Sinameki Cassia angustifolia Fabaceae Yaprak

2.2. Metod

2.2.1. Ekstraktlarin hazirlanmasi

Her 6rnekten ti¢ farkli ekstrakt hazirlanmigtir. Bu amagla, hegzan ile yagi uzaklastirilan bitki 6rnekleri daha sonra bir gece ¢eker
ocak altinda kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin nem tayinleri gergeklestirilmistir. Sonrasinda, 1 g toz 6rnek, 10 mL %80 metanol:su
¢oOzeltisi ile ultrasonik su banyosunda 15 dakika ekstrakte edilmistir. Santrifiijlenen (4000 rpm, 4°C, 10 dak) o6rneklerden ¢6zgen fazi
ayrilmis, kalan kat1 faza 2 kez daha ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Daha sonra 50°C’de vakum altinda ¢dzgen fazi tamamen
uzaklastirilmig ve tiim ekstraktlar %80 metanol:su karigimi ile 10 mL’ye ¢ozdiiriilerek stok c¢ozeltiler hazirlanmistir. Ekstraktlar -
18°C’de analiz giiniine kadar depolanmustir.
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2.2.2. Nem tayini

Ogiitiicii ile homojen toz haline getirildikten sonra yag1 uzaklastirilan ve kurutulan drneklerin nem tayinleri RADWAG MA 50.R
hizli nem tayin cihaziyla gerceklestirilmistir.

2.2.3. Toplam fenolik madde tayini

Ekstraktlarin toplam fenolik madde (TF) igerigi, Singleton & Rossi (1965) tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu (FC) yontemine
gore gerceklestirilmigtir. Referans standart olarak gallik asit secilmistir. 0.5 mL ekstrakt ¢ozeltisine, 2.5 mL FC reaktifi (0.2 N)
eklenmigtir. 3 dakika sonra reaksiyon tiipiine 2 mL %7.5 Na,CO0s ilave edilmistir. Hazirlanan karigim oda sicakliginda karanlik bir yerde
30 dakika bekletildikten sonra, drneklerin absorbans degerleri spektrofotometre (Shimadzu 150 UV-1800 spektrofotometre, Japonya)
kullanilarak 760 nm'de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar 10-100 pg/mL lineer aralikta mg gallik asit esdegeri (GAE) /g 6rnek seklinde verilmistir.

2.2.4. DPPH Serbest Radikali Yakalama Aktivitesi Tayini

Orneklerin antioksidan aktivitesi belirlenmesi, DPPH serbest radikali yakalama aktivitesi, ABTS" radikal katyon yakalama
aktivitesi, ferrik iyonu indirgeyici antioksidan potansiyeli (FRAP) ve bakir (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC)
tayini olmak iizere 4 farkli yontemle gerceklestirilmistir.

Kararli bir organik nitrojen radikali olan 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) antioksidan kapasitesinin belirlenmesini saglayan
yontemde kullanilmaktadir. Yontem Singh ve ark. (2002) ‘na gore gerceklestirilmis olup. 100 pL ekstrakt, 4.9 mL DPPH metanol
¢ozeltisi (0.1mM) ile karistirilip, karisim oda sicakliginda ve karanlikta 2 saat bekletilmistir. Reaksiyon sonrasi olusan renk 517 nm’
de 6l¢iilmiis ve %DPPH radikal yakalama aktivitesi (1) hesaplanmigtir. DPPH" konsantrasyonunun yarisini inhibe eden antioksidan
(6rnek) konsantrasyonu EC50 olarak ifade edilmis ve drneklerin belirli araliktaki konsantrasyonlarina (anason, ¢emen ve rezene i¢in
15-300 mg 6rnek/mL; reyhan ve sinameki i¢in 6-100 mg 6rnek/mL; diger ornekler i¢in ise 5-30 mg 6rnek/mL) karsilik gelen %DPPH
radikali yakalama aktivitesi grafiginden EC50 degeri hesaplanmustir.

Kontrolin absorbans degeri - 6rnegin absorbans degeri

%DPPH radikali yakalama aktivitesi = x100 (1)

Kontrolin absorbans degeri

2.2.5. ABTS" Radikali Yakalama Aktivitesi Tayini

ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) radikal yakalama aktivitesi Re ve ark. (1999)‘na gore gerceklestirilmistir.
ABTS radikal katyonu, ABTS stok ¢ozeltisinin (7mM) 2.45 mM potasyum persiilfat ¢dzeltisi ile karigtirilmasi ve karigimin kullanimdan
once 12-16 saat boyunca oda sicakliginda karanlikta bekletilmesiyle hazirlannstir. Olgiimler icin stok ¢ozeltisi 734 nm'de 0.700' liik
bir absorbansa gelene kadar saf su ile seyreltilmistir. Belirlenen konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnekler (anoson, ¢gemen ve rezene igin
1.6-30 mg 6rnek/mL, digerleri igin 0.6-6 mg 6rnek/mL), 0.1 mL ekstrakta, 2 mL ABTS ¢o6zeltisi eklendikten sonra 6 dak. karanlikta
bekletilmis, 734 nm’de absorbans okunmus ve ABTS radikal yakalama aktivitesi (2) hesaplanmistir. EC50 degeri, Ornek
konsantrasyonuna kars1 % ABTS radikal yakalama aktivitesine karsilik ¢izilen grafikten hesaplanmustir.

Kontroliin absorbans degeri - Ornegin absorbans degeri

%ABTS radikali yakalama aktivitesi =

x100 )

Kontrolin absorbans degeri

2.2.6. Ferrik Iyonu Indirgeyici Antioksidan Potansiyeli (FRAP) Tayini

FRAP testi Benzie ve Strain (1996)’ a gore yapilmistir. FRAP reaktifi kullanimdan hemen 6nce 10:1:1 oraninda 300 mM asetat
tamponu (pH 3.6), 10 mM 2, 4, 6-tripiridil-s-triazin (TPTZ) ¢6zeltisi ve 20 mM FeCls-6H>O karistirilarak hazirlanmistir. 300 mM asetat
tamponu, 0.31 g sodyum asetat trihidrat (C;H3NaO, 3H,0), 1.6 ml asetik asit ile karistirilip son hacim 100 mL'ye gelinceye kadar saf
su ile seyreltilmigtir. TPTZ ¢ozeltisi, 40 mM HCI igerisinde 10 mM TPTZ'nin ¢6zdiiriilmesiyle hazirlanmistir. 100 pL ekstrakt, sirastyla
900 pL H»0 ve 2 mL FRAP reaktifi ile karistirilip oda sicaklifinda ve karanlikta 30 dakika inkiibe edildikten sonra 593 nm'de
absorbanslar1 kore kars1 6l¢iilmiistiir. Sonuglar, standart Troloks’un 10-100 pM (2.5-25 pg/mL) lineer aralikta ¢izilen kalibrasyon
grafiginden hesaplanmis (y=0.036x-0.0116, R?=0.999) ve mg Troloks esdegeri (TE) / g érnek seklinde ifade edilmistir.

2.2.7. Bakar (II) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Tayini

CUPRAC analizi Apak ve ark., (2004) yontemine gore gergeklestirilmistir. Bir test tiipiine 1 mL CuCl, ¢6zeltisi (0.01 M), neokuprin
(7.5 mM) ve 1 M amonyum asetat tampon (pH 7.0) ¢ozeltileri ilave edilmistir. Test tiipiine 0.1 mL ekstrakt eklendikten sonra, 1 mL saf
su eklenmistir. Biitiin 6rnekler karanlikta ve oda sicakliginda 1 saat inkiibe edilmis ve sonrasinda absorbans degerleri 450 nm'de
6l¢tilmiistiir. . Sonuglar, standart Troloks’un 50-800 pg/mL lineer aralikta ¢izilen kalibrasyon grafiginden hesaplanmis (y=1.24x-0.056,
R?=0.994) ve mg Troloks esdegeri (TE) / g drnek seklinde ifade edilmistir.

2.2.8. Fenolik Kompozisyonunun Belirlenmesi

Fenolik madde kompozisyonu, diyot dizinli dedektdre sahip yiiksek basingli sivi kromotografisi (HPLC-DAD) ile belirlenmistir.
Standart kalibrasyon egrileri, gallik asit, protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit, kafeik asit, klorojenik asit, siringik asit, o-kumarik
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asit, m-kumarik asit, p-kumarik asit, rutin, ferulik asit, mirisetin, kuersetin, kaempferol ve krisin kullanilarak hazirlanmstir. Ornekler
ve standart ¢ozeltiler, 0.45 pum'lik filtrelerden siiziilerek viallere aktarilmig ve Shimadzu HPLC sisteminde (LC-20AD pompa,
SPDM20A DAD dedektdr, SIL-20A HT autosampler, CTO-10ASVP kolon firini, DGU-20A5R degazér ve CMB-20A veri iletisim
modiilii; Shimadzu Corp., Kyoto, Japonya) analiz edilmistir. Seperasyon, Intersil® ODS C-18 ters fazli kolonda (250 mm x 4.6 mm
uzunluk, 5 pm partikiil boyutu) 40°C'de gerceklestirilmistir. Mobil faz, solvent A (% 0.1 (V/V) asetik asit iceren damitilmis su) ve
solvent B (%0.1 (V / V) asetik asit ile asetonitril) den olugmaktadir. Gradyan eliisyonu % 10 B (0’dan 2. dakikaya), % 10 ile % 30 B
(2°den 27. dakikaya), % 30 ile % 90 B (27°den 50. dakikaya) ve % 90 ile % 100 B (51°den 60. dakikaya) ve 63. dakikadan sonra
baslangi¢ kosullarina donecek sekilde ve akig orant 1 mL/dk olarak ayarlanmistir. Kromatogramlar 280, 320 ve 360 nm'de
kaydedilmigtir. Tanimlama ve kantitatif analiz, alikonma zamani1 ve harici standart egrileri bazinda yapilmistir. Sonuglar pg/ g 6rnek
olarak ifade edilmistir.

2.2.9. Istatiksel Analiz

Calismada kullanilan ekstraktlar ii¢ tekrarli olarak hazirlanmis, sonucglar ise ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.
Ornekler arasindaki farkliigin énemi tek yollu ANOVA analizi ile degerlendirilmistir ve TUKEY analizi ile ¢coklu karsilastirma testi
gerceklestirilmigtir. Bu amagla, SPSS programi (SPSS 17.0, USA) kullanilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Toplam fenolik madde icerikleri

Calismada kullanilan yagi uzaklastirildiktan sonra kurutulan ve analize alinan tibbi ve aromatik bitkilerin nem ve toplam fenolik
madde igerikleri Tablo 1’ de verilmistir. Toplam fenolik madde agisindan en yiiksek miktar adacay1 (21.13 + 2.20 mg GAE/g) ve
thlamurda (20.42 £ 0.65 mg GAE/g) bulunmaktadir, bunun yanisira anason, ¢emen ve rezenede (3.47-3.71 mg GAE/g) ise en diisiik
miktarda fenolik madde belirlenmistir. Benzer sekilde, Kamiloglu ve ark. (2014) ¢alismalarinda, adagay1 ve thlamur’un toplam fenolik
madde igerigini, cemen ve rezeneden daha yiiksek bulmuslardir. Miliauskas ve ark. (2004), farkli adagay: tiirlerinin ekstraktlarinda
toplam fenolik madde miktarini 9.7 - 24 mg GAE/g olarak bulmustur. Atoui ve ark. (2005) cay olarak tiiketilen bitkilerin antioksidan
ozelliklerini inceledikleri galigmalarinda thlamurun toplam fenolik madde igerigini, adagay1 ve naneden daha yiiksek bulmuslardir. Tlgili
¢alismada elde edilen sonuglar (35-61 mg GAE/g) ile bu caligmadan elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar 6rnek hazirlama
yontemi, kullanilan bitkinin yetistirilme kosullar1 gibi sebeplerden dolay1 olabilir. Boneza & Niemeyer, 2018 tarafindan yapilan
¢aligmada ticari olarak temin edilen farkli melisa kiiltiirlerinin yapraklarinin ekstraktlarinda toplam fenolik madde igeriginin 5.5- 26.87
mg GAE/g seklinde degistigi belirlenmistir, bu ¢aligmada ise melisa bitkisinin toplam fenolik madde miktar1 16.89+1.02 mg GAE/g
olarak Olglilmistiir. Farkli ¢ozgenlerle, hazirlanan ¢emen ekstraktinda toplam fenolik madde igerigi metanol kullanildigi zaman
23.234£0.39 mg/g ekstrakt; etil asetat kullanildiginda ise 106.32+0.37 mg/g ekstrakt seklinde belirlenmistir (Kenny ve ark., 2013).
Anwar ve ark. (2009) calismasinda Pakistan’dan temin ettigi rezene tohumunun %80 metanol ekstraktinin toplam fenolik madde
icerigini 0.77£0.01 mg GAE/g bitki olarak belirlemistir. Bir bagka caligmada 23 farkli rezene tohum ve yapraginin metanol
ekstraktlarinin toplam fenolik igeriginin sirasiyla 14-262 mg tannik asit/g ve 10-201 mg tannik asit/g 6rnek oldugu, yaprak ve tohumda
toplam fenolik madde miktarinin benzer oldugu belirlenmistir (Salami ve ark, 2016).

Tablo 2. Calismada Kullanilan Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Toplam Fenolik Madde Icerikleri ve Antioksidan Potansiyelleri

TF DPPH ABTS CUPRAC FRAP
Ornek Nem (%) (mg GAE/Q) (EC50) (EC50) (mg Troloks/g)  (mg Troloks/g)
Adagay1 13.05+0.48 21.13£2.20f 8.10£0.65®  1.5440.172 196.01+ 4.86" 7.34+0.33"
Anason 9.57+0.80 3.51+0.482 82.13+4.26"  12.08+0.79¢ 26.12+0.732 0.66+0.062
Cemen 10.28+0.83 3.47+0.412 78.26+£3.66"  8.52+0.34° 85.22+0.00° 1.16£0.20%
Defne yapragi 8.86+0.45 17.71+0.81% 12.96£0.99*  1.03£0.152 153.63+2.67° 3.69+0.18¢
Ihlamur 7.95+1.25 20.42+0.65% 5.93+0.532 1.05+0.03? 192.18+3.20" 4.82+0.38¢f
Melisa 9.98+1.15 16.89+1.02¢ 9.76:0.46®  1.90£0.05®  168.43+4.429 4.66+0.44¢
Nane 8.94+0.84 16.37+0.88 8.52+0.15%  1.83+0.06®®  163.74+ 7.329 5.39+0.18f
Sinameki 10.20+0.19 12.97+1.90%° 45.55+0.72¢  2.77+0.02° 119.37+ 3.43¢ 1.87+0.16°
Reyhan 11.50+0.24 9.93+1.35P 18.52+0.10°  2.73+0.17° 140.96+1.16° 2.95+0.31¢
Rezene yapragi 9.24+1.33 3.77+0.542 54.31+£2.88%  7.78+0.70° 105.16+2.40°¢ 1.61+0.07°

Sonuglar g kuru 6rnek seklinde ifade edilmistir, a-h satirlar aras1 farkliliklart gosterir (p<0.05). TF: Toplam fenolik madde; GAE: gallik asit
esdegeri; EC50: mg 6rnek/mL

3.2. Antioksidan aktivitesi analizi sonuclari

EC50 degeri, radikal (DPPH ve ABTS) konsantrasyonunu %50 inhibe eden ekstrakt miktar1 seklinde ifade edilir, yani bu degerin
diisiik olmast, o bitkinin sahip oldugu antioksidan aktivitenin yiiksek oldugunu gostermektedir. Toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH
ve ABTS antioksidan aktivitesi tayini arasindaki korelasyon katsayisi (R?) sirasiyla -0.894 ve -0.892° dir. Toplam fenolik madde
icerigine benzer sekilde, thlamur ve adagayinin radikal yakalama kapasiteleri en yiiksek; anason, gemen ve rezenenin ise en diigiik olarak
belirlenmistir. Yapilan bir bagka ¢aligmada da adagayi, thlamur ve nane arasinda DPPH antioksidan aktivitesinin en yiiksek thlamur ve
adacayina ait oldugu belirlenmistir (Atoui ve ark., 2005). Kamiloglu ve ark. (2014) ise DPPH agisindan nane ve adagayinin aktivitesini
thlamurdan daha yiiksek bulmuslardir, bu c¢alismaya benzer sekilde en disiik aktivite ise ¢gemen ve rezenede belirlenmistir. ABTS
aktivitesi agisindan, adagayi, ithlamur, melisa ve nane en yiiksek degerlere sahip olup, aralarindaki fark istatiksel olarak onemli
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olmamigtir. FRAP yontemi, pH=3.6’da antioksidan 6zellik gosteren maddenin sar1 Fe*'- TPTZ kompleksini mavi Fe?*-TPTZ'ye
diisiirme kapasitesini 6lcer. CUPRAC yontemi neokuprin varliginda antioksidanlarin etkisiyle (indirgeyici ajanlar) Cu (II) 'nun Cu (I)’ya
indirgenmesine dayanmaktadir ve pH 7’de gerceklesmektedir. Toplam fenolik madde igerigi ile FRAP ve CUPRAC analizleri arasindaki
korelasyon (R?) ise sirasiyla 0.876 ve 0.892 olarak hesaplanmustir. Radikal yakalama aktivitesine benzer sekilde, FRAP ve CUPRAC
acisindan en yiiksek aktivite adacayi, thlamur, melisa ve nanede; en diisiik aktivite ise anason, ¢emen ve rezenede gozlenmistir.

3.3. Fenolik Madde Kompozisyonu

Calismada kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerde, fenolik asitlerden protokatesuik asit, klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit ve
flavonoidlerden kuersetin, kaempferol ve rutin en siklikla belirlenen bilesikler olmustur (Tablo 2). Bu anlamda sonuglar literatiirde
mevcut caligmalarla benzerlik gostermektedir.. Anason yagi ekstraksiyonu sonrasi kalan posada fenolik maddelerin analizinin
gerceklestirildigi bir caligmada, sonucglarimiza benzer sekilde gallik asit, protokatesuik asit, kafeik asit ve ferulik asit varlig
belirlenmistir (Khaled ve ark., 2017). Adacaymin antioksidan aktivitesinin temel olarak igerdigi karnosik asit, karnosol ve rosmarinik
asitten kaynaklandigi bilinmektedir. Calismada belirlenen diger fenolik maddelerden, siringik asit, p-kumarik asit, kafeik asit, kuersetin
ve kaempferol Generalic ve ark. (2012)’nin yaptig1 ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Kenny ve ark. (2013) ¢aligmalarinda ¢emen
otunda, gallik asit, protokatesuik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p-kmuarik asit, mirisetin, kuersetin ve yiiksek miktarda m-kumarik
asit tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada da benzer fenolik maddeler tespit edilirken m-kumarik asit tespit edilmeyip siringik asit varligi
belirlenmistir. Defne yapraginda tespit edilen temel fenolik maddelerden protokatesuik asit, siringik asit ve kafeik asit Vallverdu-Queralt
ve ark. (2014) tarafindan yapilan galismada da tespit edilmistir, ayrica bu ¢aligmada kirisin ve kaempferol varlig1 da analizlenmistir.
Melisa bitkisinde en fazla bulunan fenolik asitin rosmarinik asit oldugu ve ayrica kafeik asit, p-kumarik asit, protokatesuik ve kaftarik
asit varlig1 bildirilmistir (Boneza & Niemeyer, 2018). Bu calismada melisa i¢in bu fenolik asitlere ilaveten klorojenik asit ve
flavonoidlerden kuersetin ve kaempferol de tespit edilmistir. Nane ornekleri ile gergeklestirilen bir bagka calismada bitkideki baslica
fenolik maddelerin rosmarinik asit, neoponsirin ve klorojenik asit, kafeik asit, apigenin, hesperetin ve naringenin oldugu belirtilmistir
(Tang ve ark., 2016). Bir baska caligmada ise, nanenin su infiizyonu ve etanol esktraktlarinda, rutin, o-kumarik, siringik asit ve sinapik
asit de ilave olarak belirlenmistir (Bahadori ve ark., 2018). Bu ¢alismada fenolik asitlere ilaveten, ayrica flavonoidlerden mirisetin,
kuercetin ve kaempferol de tespit edilmis olup, Patonay ve ark. (2017) 6zellikle Orta Avrupa kaynakli nane bitkisinde degisen
miktarlarda flavonoidlerin varliginin gézlemlendigini belirtmistir.

Tablo 3. Calismada Kullanilan Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Fenolik Madde Kompozisyonu

Fenolik

Anason

Adacayl

Cemen

Defne

Ihlamur

Melisa

Nane

Reyhan

Rezene

SinameKki

Gallik asit

5.86+0.13

5.99+0.04

3.854+0.39

5.73+0.03

3.98+1.80

5.86+0.13

Protokate
suik asit

4.92+1.80

4.15+1.21

1.73+0.18

7.62+1.0

8.59+1.02

7.82+0.36

1.87+0.20

2.30+1.01

5.10£1.40

4.92+1.80

Katesin

1.11+0.14

1.53£1.0

5.61+£1.47

1.11+0.14

Klorojeni
k asit

7.51£3.14

1.92+0.47

5.63+£0.03

2.45+0.84

1.13+£0.35

17.73+1.7

p-
Hidroksib
enzoik
asit

2.09£1.04

2.90+0.55

1.95+0.79

Siringik
asit

65.894+3.3

20.02+1.3

9.76+£2.3

1.33+0.20

M-
kumarik
asit

8.98+4.71

0.87+0.04

0_
Kumarik
asit

38.82+6.5

11.46+0.91

Kirisin

22.08+1.7

14.56+3.1

4.82+1.15

Kafeik
asit

15.47+8.0

4.77+0.22

1.98+0.13

3.62+0.5

0.90+0.32

3.88+0.29

4.70+0.25

5.97+£2.11

3.03£1.25

15.47+8.0

p_
Kumarik
asit

3.49+1.00

5.98+2.67

1.62+0.3

1.69+0.11

2.30+0.54

Rutin

22.414£7.7

18.08+5.0
2

2.16+0.73

2.33+0.63

15.80+5.35

22.414£7.7

Ferulik
asit

8.11+4.39

1.04+0.43

0.78+0.53

1.00+0.5

1.54+0.60

1.64+0.47

1.87+0.72

4.98+0.03

Mirisetin

32.40+£2.3

24.1944.8

27.50+0.0

27.71+0.51

Kuersetin

13.69+0.5

6.00+4.01

13.43+0.5

1.52+0.21

8.55+2.09

10.56+4.6

14.84+3.07

1.71+0.48

13.69+0.5

Kaempfer
ol

8.93+£2.20

2.98+1.41

5.05+0.1

3.46+0.69

12.26+1.5

5.15+0.31

8.93+2.20
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4. Sonuc¢

Calismada kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin radikal yakalama ve metal iyon indirgeme potansiyeli agisindan antioksidan
potansiyelleri degerlendirilmis ve en yiiksek degerlerin thlamur, adagayi, defne yapragi, melisa ve naneye ait oldugu; en diisiik
degerlerin ise anason, gemen ve rezeneye ait oldugu goriilmiistiir. Toplam fenolik madde igerigi ile her bir antioksidan aktivite tayini
arasinda yiiksek derecede korelasyon (R?=0.87-0.89) gdzlenmistir. Caligmada belirlenen fenolik madde igerigi agisindan, en sik
belirlenen fenolik asitler protokatesuik asit, kafeik asit, klorojenik asit, ferulik asit ve flavonoidlerden ise kuersetin ve kaempferol
olmustur. Her ne kadar bu bitkiler geleneksel giinliik beslenmemizde kiitlece az yer tutsa da, sahip olduklar1 biyoaktif bilesikler
dolayisiyla bu bitkiler fonksiyonel gida uygulamalarinda veya dogal antioksidan olarak kullanimi agisindan énemli bir potansiyele
sahiptir.

Kaynakc¢a

Acibuca, V., & Budak, D. (2018). Diinya ’ da ve Tiirkiye ’ de Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Yeri ve Onemi. Cukurova Tarim Gida
Bilimleri Dergisi, 33(1), 37-44.

Albayrak, S., Aksoy, A., Sagdic, O., & Albayrak, S. (2012). Antioxidant and antimicrobial activities of different extracts of some
medicinal herbs consumed as tea and spices in Turkey. Journal of Food Biochemistry,36, 547-554. doi: 10.1111/j.1745-
4514.2011.00568 x.

Apak, R., Gigli, K., Ozyﬁrek, M., & Karademir, S. E. (2004). Novel Total Antioxidant Capacity Index for Dietary Polyphenols and
Vitamins C and E, Using Their Cupric Ion Reducing Capability in the Presence of Neocuproine: CUPRAC Method. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 52(26), 7970-7981. https://doi.org/10.1021/jf048741x

Atoui, A. K., Mansouri, A., Boskou, G., & Kefalas, P. (2005). Tea and herbal infusions : Their antioxidant activity and phenolic profile.
Food Chemistry, 89,27-36. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.01.075

Bahadori, M. B., Zengin, G., Bahadori, S., & Dinparast, L. (2018). Phenolic composition and functional properties of wild mint ( Mentha
longifolia var . calliantha ( Stapf ) Briq .). International Journal of Food Properties, 21(1), 183-193.
https://doi.org/10.1080/10942912.2018.1440238

Benzie, 1. F. F., & Strain, J. J. (1996). The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a Measure of “Antioxidant Power”: The FRAP
Assay. Analytical Biochemistry, 239(1), 70-76. https://doi.org/https://doi.org/10.1006/abi0.1996.0292

Boneza, M. M., & Niemeyer, E. D. (2018). Cultivar affects the phenolic composition and antioxidant properties of commercially
available lemon balm (Melissa officinalis L.) varieties. Industrial Crops & Products, 112, 783-789.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.01.003

Anwar, F., Ali, M., Hussain, A.I., & Shahid, M. (2009). Antioxidant and antimicrobial activities of essential oil and extracts of fennel
(Foeniculum vulgare Mill) seeds from Pakistan. Flavour and Fragrance Journal. 24, 170—176. https://doi.org/10.1002/ffj.1929

Generalic, 1., Skroza, D., Surjak, J., Mozina, S. S., Ljubenkov, I., Katalinic, A., Simat, V.,& Katalinic, V. (2012). Seasonal Variations of
Phenolic Compounds and Biological Properties in Sage (Salvia officinalis L.). Chemistry & Biodiversity, 9, 441-457.
https://doi.org/10.1002/cbdv.201100219

Hasler, C. M. (2002). Functional Foods: Benefits, Concerns and Challenges—A Position Paper from the American Council on Science
and Health. The Journal of Nutrition, 132(12), 3772-3781. https://doi.org/10.1093/jn/132.12.3772

Kamiloglu, S., Capanoglu, E., Yilmaz, O., Duran, A. F., & Boyacioglu, D. (2014). Investigating the antioxidant potential of Turkish
herbs and spices. Quality Assurance and Safety of Crops & Foods, 6(2), 151-158.

Kenny, O., Smyth, T. J., Hewage, C. M., & Brunton, N. P. (2013). Antioxidant properties and quantitative UPLC-MS analysis of phenolic
compounds from extracts of fenugreek (7rigonella foenum-graecum) seeds and bitter melon (Momordica charantia) fruit. Food
Chemistry, 141(4), 4295-4302. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.07.016

Khaled, M., Ahmed, Z., Abdel-khalek, H. H., & Mostafa, Y. (2017). Journal of Radiation Research and Applied Sciences Evaluation of
antibacterial ef fi cacy of anise wastes against some multidrug resistant bacterial isolates. Journal of Radiation Research and Applied
Sciences, 10(1), 34-43. https://doi.org/10.1016/j.jrras.2016.11.002

Miliauskas, G., Venskutonis, P. R., & Van Beek, T.A. (2004). Screening of radical scavenging activity of some medicinal and aromatic
plant extracts. Food Chemistry, 85, 231-237. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2003.05.007

Patch, C. S., Sullivan, D. R., & Fenech, M. (2006). Health benefits of herbs and spices: Cardiovascular disease. The Medical Journal
of Australia, 185(4), S7-9.

Patonay, K., Korézs, M., Muranyi, Z., & Koénya, E. P. (2017). Polyphenols in northern Hungarian Mentha longifolia (L.) L . treated with
ultrasonic extraction for potential oenological uses. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 41(3), 208-217.
https://doi.org/10.3906/tar-1701-61

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M., & Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant activity applying an improved
ABTS radical cation decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine, 26(9-10), 1231-1237.
https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3

Salami, M., Rahimmalek, M., & Ehtemam, M. H. (2016). Inhibitory effect of different fennel (Foeniculum vulgare) samples and their
phenolic compounds on formation of advanced glycation products and comparison of antimicrobial and antioxidant activities. Food
Chemistry, 213, 196-205. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.06.070

Sindhi, V., Gupta, V., Sharma, K., Bhatnagar, S., Kumari, R., & Dhaka, N. (2013). Potential applications of antioxidants — A review.
Journal of Pharmacy Research, 7(9), 828—835. https://doi.org/10.1016/j.jopr.2013.10.001

Singh, R. P., Chidambara Murthy, K. N., & Jayaprakasha, G. K. (2002). Studies on the antioxidant activity of pomegranate (Punica
granatum) peel and seed extracts using in vitro models. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50(1), 81-86.

e-ISSN: 2148-2683 636



European Journal of Science and Technology

https://doi.org/10.1021/jf010865b

Singleton, V. L., & Rossi, J.A. (1965). Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. American
Journal of Enology and Viticulture, 16(3), 144-158.

Tang, K. S. C., Konczak, 1., & Zhao, J. (2016). Identification and quantification of phenolics in Australian native mint (Mentha australis
R . Br.). Food Chemistry, 192, 698-705. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.07.032

Vallverdi-Queralt, A., Regueiro, J., Martinez-Huélamo, M., Fernando, J., Alvarenga, R., Leal, L.N., & Lamuela-Raventos, R.M. (2014).
A comprehensive study on the phenolic profile of widely used culinary herbs and spices : Rosemary , thyme , oregano , cinnamon
, cumin and bay. Food Chemistry, 154,299-307. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.12.106

e-ISSN: 2148-2683 637



